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2. Увеличение удельной производительности агломашин составило 
17,4 %. 
3. Зафиксировано снижение расхода коксовой мелочи на 9,0 %. 
4. Удельные расходы газа, воздуха и электроэнергии снизились на 
10,3 %, 10,4 % и 12,0%, соответственно. 
5. Влияния связующей добавки на химический состав и прочностные 
характеристики агломерата не зафиксировано. 
6. Применение связующей добавки «Термопласт 5СВ» рекомендова-
но к промышленному применению на постоянной основе. 
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В статьерассматривается условия возможного получения редкоземельного метал-
ла –галлия встречающегося в рудах Гусевогорского месторождения Качканарского 
рудного поля. Определены условия его нахождения в рудах, как рассеянного элемента, 
не образующего самостоятельных минералов. Проведено исследование его геохимиче-
ских особенностей и связей с железом, алюминием и цинком. Опираясь на минераль-
ный и химический состав титаномагнетитового концентрата и хвостов ММС, получае-
мых на ЕВРАЗ КГОК и универсальные законы геохимии,можно сделать вывод, что 
галлий попадает в железорудное сырье.Откуда, при доменном переделе, предположи-
тельно, уходит в шлак, совместно с алюминием (вследствие геохимического срод-
ства).Или, возможно, в доменные газы, после чего осаждается при очистке доменного 
газа в шламах и колошниковую пыль (вследствие геохимического сродства с цинком). 
Для подтверждения данных предположений необходимо провести дополнительное 
опробование отходов металлургического передела. Анализ результатов опробования 
позволит определить направление дальнейшей работы и экономическую целесообраз-
ность извлечения ценного металла. 
Ключевые слова: Качканарская группа месторождений; галлий; алюминий; обо-
гащение; доменный передел. 
 
ЕВРАЗ Качканарский горно-обогатительный комбинат разрабатывает 
Гусевогорское месторождение титаномагнетитовых малотитанистых вана-
дийсодержащих руд. Получаемый концентрат окомковывается и транспор-
тируется на ЕВРАЗ Нижне-Тагильский металлургический комбинат. Там в 
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процессе доменного передела получают чугун и шлак, а так же образуются 
отходы в виде шламов и пыли. 
Гусевогорское месторождение входит в состав Качканарского рудного 
поля и является составной частью одноименного пироксенитового масси-
ва[1]. Гусевогорский пироксенитовый массив сложен пироксенитами, вер-
литами (перидотитами), горнблендитами, габбро и жильными породами – 
плагиоклазитами, пироксен-аплитами, габбро-пегматитами [2]. Титано-
магнетитовое оруденение представлено, в основном, вкрапленностью ти-
таномагнетита и ильменита в безоливиновых рудных (диаллаговых), ам-
фиболизированных (роговообманковых) и фельдшпатизированных (пла-
гиоклазовых) пироксенитах, верлитах. Наряду с Гусевогорским, в рудное 
поле входит аналогичное Собственно-Качканарское месторождение.  
Наряду с извлекаемым в настоящее время железорудным концентра-
том, руда месторождения содержит повышенные значения титана, ванадия, 
золота, металлы платиновой группы и редкоземельные металлы. С самого 
начала разработки месторождения, проводилось изучение возможностей 
дополнительного извлечения попутных компонентов. Отработка данных 
элементов находится в стадии промышленной отработки, опытно-
промышленных испытаний или исследований.  
Одним из элементов, привлекающих внимание исследователей, явля-
ется галлий. Изучение примесей РЭ, в т.ч. галлия проводил Усков Е.Д., ко-
торый выявил его повышенную концентрацию в титаномагнетите (до 
0,004%) и связал это с железом[3]. Галлий является типичным рассеянным 
элементом и в рудах Качканаране образует собственных минералов. Но по 
геохимической классификации галлий отнесен к халькофильным элемен-
там, так как имеет сродство с цинком и литофильным элементам, так имеет 
сродство с алюминием [4].О сродстве с алюминием так же говорит Шара-
пов И.П. [5], хотя и допускает сродство с цинком.  Кроме того, проведен-
ный автором корреляционный анализ по хвостам ММС показывает высо-
кую корреляционную связь (R2 = 0,8) галлия с алюминием (рис.1) и прак-
тическое отсутствие такой связи с железом. 
 
 
 
Рисунок 1. Зависимость доли галлия от доли алюминия в хвостах ММС 
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Об этом косвенно свидетельствуют так же данные Ускова Е.Д. 
В частности,в мономинеральных пробах, повышенные значения (до 
0,002%)галлия наблюдаются в роговой обманке и плагиоклазе, которые 
имеют в своем составе алюминий, азначительно меньшие содержаниягал-
лия в пироксенах и оливине, не содержащих алюминия. Надо сказать, что в 
хвостахММС отсутствует корреляция доли цинка и галлия, а также галлия 
и железа. 
Возникающее противоречие устраняется, если мы определим веще-
ственный состав титаномагнетитового концентрата более подробно. По 
данным Фоминых В.Г. и др. [6] в титаномагнетите Качканарского массива 
наблюдаются пластинчатые вростки шпинели (плеонаста с содержанием 
до 30 % герцинитовой молекулы). Встречается так же и цинксодержащая 
шпинель - ганит. Данные вростки имеют размеры до сотых долей милли-
метра и при выделении монофракций, а тем более при обогатительном пе-
ределе, остаются в концентрате. Об этом свидетельствует и наличие глино-
зема в концентрате КГОК, где содержание алюминия достигает 2,5%, а так 
же цинка (до 0,015%). А отсутствие корреляции с цинком в хвостах ММС 
говорит о преобладании галлия в данном продукте, из породообразующих 
минералов. Таким образом, можно говорить, что значительная часть гал-
лия, попадает в концентрат и в дальнейшем, в железорудное сырье (ЖРС).  
Интересна дальнейшая судьба галлия, попавшего с ЖРС в доменный 
передел. Поведение элементов при металлургическом переделе по закону 
аналогичности, в целом подчиняется законам физической химии, так же 
как и в магматическом очаге. Соответственно концентрируясь на барьерах, 
аналогичным геохимическим барьерам.При доменном переделе ЖРС Кач-
канарского комбината алюминий переходит в шлак, где доля глинозема 
достигает 16-17%. Учитывая близкую связь между алюминием и галлием, 
можно предположить, что галлий так же уходит в доменные шлаки. То 
есть доля галлия в шлаках возрастает пропорционально доле алюминия, 
это примерно в 5,5 раз. Тогда доля галлия может достигать в шлаках 
0,02 % или 200 г/т, что вполне сопоставимо с промышленным оруденени-
ем. Так как доменный шлак ЕВРАЗ НТМК используется для производства 
щебня, то в качестве сырья можно взять фракцию 0-10 мм, остающуюся 
при дроблении шлака, как малоиспользуемое сырье. 
Цинк при доменном переделе испаряется (температура кипения 905 0С 
[7]) и осаждается при очистке доменного газа в шламах ЦУШ и колошни-
ковой пыли. По данным [8] галлий в золе ТЭЦ при температуре более 
10000С выносится из зоны высоких температур и конденсируется в элек-
трофильтрах. То есть, возможно, что в НТМК галлий уходит вместе с цин-
ком. По данным НТМК доля цинка в шламах ЦУШ достигает 0,7%, а ко-
лошниковой пыли 0,3 %. Если считать что доля галлия растет пропорцио-
нально доле цинка, то в шламах доля галлия может достигать 0,18%, а в 
колошниковой пыли 0,1%. 
51 
 
Для подтверждения этого, и определения дальнейшей концентрации 
металла, необходимо провести опробование шлаков, шламов и колошни-
ковой пыли и сделать анализ на галлий. Если наше предположение под-
твердится, то можно говорить об экономически выгодном извлечении дан-
ного металла. Таккак нет необходимости извлекать сырье из недр, а так же 
то, что оно в достаточной степени раздробленное.  
Таким образом, напрашивается вывод о возможности извлечения гал-
лия из отходов переработки доменных шлаков илишламов и колошнико-
вой пыли. Но данное предположение требует дополнительной проверки, 
поэтому необходимо провести анализ доменных шлаков,шламов и колош-
никовой пыли на наличие галлия. И, исходя из полученных результатов, 
определить дальнейшее использование определенного вида отходов, раз-
работать возможную технологическую схему их переработки и рассчитать 
экономический эффект извлечения ценного металла. 
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Возрастающее накопление техногенных отходов, удорожание энергоресурсов и 
шихтовых материалов, ужесточение природоохранных нормативов приводят к необхо-
димости поиска экономичных и эффективных способов и оборудования для переработ-
ки и возврата в производство металлоотходов. В данной работе представлена установка 
